PCX 



ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELtE 
Bureau international 




DEMANDS INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets ^ : 
A61B 17/72 



Al 



(11) Num6ro dc publication Internationale: WO 97/18769 
(43) Date dc publication internattonalc: 29 mai 1997 (29.05.97) 



(21) Num£ro de la dcniande intcmaUonalc:. PCT/FR96/01 842 

(22) Date de d^dt international: 21 novenibre 1 996 (2 1 . 1 1 .96) 



(30) Donnto relatives 2k la priorit^: 

95/14191 21 novcmbrc 1995 (21.11.95) 



FR 



(71) (72) D^posanls et inventeurs: CARRUZZO, Pierre. Alain 

IFR/CH]; 4. ruc Ptutot. CH-1204 Genfcve (CH). SAIL- 
LANT. Gdrard [FR/FRJ; 8. Sente dcs Bruyircs, F-78170 
La Celle-Saint-aoud (FR). 

(72) Inventcur; et 

(75) inventeur/Ddposant (US seuiement): GODEFROY, Jean 
(FR/FR]; Les Communaux. F-74130 Ayze (FR). 

(74) Mandatoire: PQNCET. J can -Francois; Cabinet Poncct, 7, 
chemin dc Tillier, Bolte postalc .^17, F-74<X)8 Annccy C6dex 
(FR). 



(81) Rtats ddsignfe: AU. CA. JP. US. brevet curopdcn (AT. BE, 
CH. DE. DK. ES. FI, FR. GB, GR. IE. IT. LU. MC. NL. 
PT. SE). 



Publi^c 



Avec rapport de recherche internationale. 

Avant r expiration du dilai pr6vu pour la modification des 

revendications, sera republiie si de telles modifications sont 

regues. 



(54) Title: INTRAMEDULLARY NAIL 
(54)Tltre: CLOU CENTROMEDULLAIRE 
(57) Abstract 

An intramedullary nail (1) including an axial rod (2) supporting tubular spacers (9, 
10) and expandable, releasable and interchangeable sleeves (3. 4) slidably mounted on 
the axial rod (2) between an axial abutment (6) and a control nut (8). Tightening the 
control nut (8) axtatly compresses the spacers (9, tO) and the expandable sleeves (3, 4), 
and thereby causes expansion of the expandable sleeves in order to lock the intramedullary 
nail (1) in the marrow cavity (I I) of a bone (12). The expandable sleeves (3, 4) comprise 
a substantially continuous, tubular, flexible and expandable circumferential wall made of 
a biocompatible material and operative to prevent bone rehabiiation inside the sleeves. 

(57) Abr^gd 

Le clou centrom^dullaire (1) selon Tinvention comprend une tige axiale (2) 
portaht des entretoiscs tubulaires (9. 10) et des douillcs expansibles (3. 4) amovibles et 
intcrchangeables mont^es ^ coulissement sur la tige axiale (2) entre une but^e axiale (6) et 
un 6crou de manoeuvre (8). Le serrage de I'dcrou dc manoeuvre (8) comprime axialement 
les entretoises (9. 10) et les douillcs expansibles (3, 4). et provoque I'expansion des douillcs 
expansibles pour le verrouillage du clou centrom^ullaire (I) dans le canal m6dullaire (11) 
d'un OS (12). Les douitles expansibles (3, 4) component une paroi p^riphirique tubulaire 
sensiblement continue, souple ct expansible en un mai^riau biocompatible, s'opposant ft la 
rdhabitation osseuse dans Tespace intidrieur des douillcs. ■ 
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CLOU CENTROMEDULLAIRE 

DOMAINS TEC31NIQUE DE INVENTION 
La present e invention conceme les dispositifs de fixation 

5 interne pour fractures osseuses des os longs, du type clou 
centromedullaire cornprencint une tige axiale portant des moyens. de 
verrouillage S expansion. 

On connait d6ja divers types de clous centromedullaire s S 
expansion* et notarnment ceux dScrits dans les documents ci-apr%s. 

10 Dans le document US-A-4 658, 602 « le dispositif comprend un corps 

tubulaire creux dont une extremity distale comporte des f entes 
longitudinales , Une tige axiale est engagee dans le trou axial . du corps 
creux, et conporte une tete distale et une extr€mite proximale filetee 
engagee dans un taraudage correspondant du corps tubulaire et accessible 

IS pour son vissage par un toumevis ext^rieur k travers un trou lateral du 
corps tubulaire. Un tel dispositif ne permet un verrouillage par expansion 
gu'a I'extr^itS distale du dispositif, et n^cessite de disposer cette 
extr^mit^ distale dans une portion d*os dont le canal medullaire a une 
section sensiblement circulaire. II n*est done pas possible d* assurer une 

20 fixation par expansion sur d'autres parties du meme canal, et il n'est pas 
possible de verrouiller efficacement le dispositif dans des portions de 
canal S section aplatie. L' extraction ult^rieure du dispositif est 
difficile. 

Le document FR-A-2 289 155 d^crit un dispositif similaire, dans 
25 lequel un corps tubulaire creux regoit une tige axiale permettant, par 
vissage, de deplacer axialement un ^crou portant des languettes obliques . 
deformables pouvant sortir par des f entes laterales du corps tubulaire, au 
voisinage de I'lane et 1* autre des extr6mites du corps tubulaire. Ce 
dispositif: permet un blocage par expansion au voisinage des deux 
30 extremites du corps tubulaire, selon des positions fixes, 6tant observe 
que le verrouillage necessite la presence d*un canal medullaire de section 
sensiblement circulaire. L' extraction ulterieure du dispositif est 
.difficile. 

Le document FR-A-2 653 006 d^crit un autre dispositif dans 
35 lequel un corps tubulaire creux re^oit une tige axiale filetee portant 
elle-meme une pluralite de douilles expainsibles . Chaque douille expansible 
est form^e d'luie bague mont^e folle sur une portion lisse de la tige 
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axiale, et une bague taraud6e engagie par vissage sur une portion filetee 
de la tige axiale, les deux bagues etant reliees par des montants 
flexibles adaptfis pour flechir radialement vers I'extSrieur lors du 
rapprochement des bagues l'\me de 1» autre resultant du vissage de la tige 

5 axiale. Les douilles sent bloqu6es en rotation par le fait que les 
montants sont engages dans des f entes laterales du corps tubulaire . Ce 
dispositif permet de pr6voir plusieurs moyens a expansion r^partis le long 
du corps tubulaire, mais la position de ces moyens a expansion est fixe, 
et les directions d' expansion radiale sont d^terminees par la position des 

10 f entes, et non modifiables. L* extraction ult6rieure du dispositif est 
difficile. 

Le document GB-A-2 268 068 d€crit un clou centrom6dullaire 
comprenant une tige axiale avec butee axiale et portion filetee recevant 
. un ecrou de manoeuvre. La tige porte deux douilles expansibles montees a 

15 coulissement et comportant chacxine deux bagues d'extr^mit6 reliees par une 
partie centrale expansible adapt^e pour se dSformer radialement vers 
I'ext^rieur sous I'effet d'une compression axiale de la douille 
expansible. La partie centrale expansible est fonn^e d'une plurality de 
montants relicmt les bagues d'extremite et separes par des lumieres. 

20 Chaque extr^mit^ de bague expansible re^oit un embout en forme de crochet, 
solidarise a la douille par un engagement axial en force de deux 
languettes longitudinales dans des encoches longitudinales . La 
solidarisation des embouts sur les douilles doit etre mecaniquement 
resistante pour permettre une traction ulterieure du dispositif pour son 

25 extraction hors de l*os. II en resulte qu'il n'est pas possible de 
modifier aisement la longueur de la douille apr^s fixation des embouts. On 
constate en outre qu'il est difficile d'extraire le clou hors de I'os 
apres une duree d' implantation habituelle ayant pemds la consolidation 
osseuse . 

30 EXPOSE DE l; invention 

Le probleme propose par la preserite invention est de concevoir 
une nouvelle structure de clou cent rom6dull aire permettant une extraction 
a:is6e hors de I'os apres une duree d' implantation ayant perrnis la 
consolidation osseuse satisfaisante. A cet egard. I'idSe qui est S la base 

35 de 1 • invention est d'eviter le d^veloppement de parties fibreuses ou 
osseuses a I'interieur des douilles expansibles, lesdites parties 
fibreuses ou osseuses s'opposant alors a la contraction ce la douille 
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expansible pour son coulissement dans les parties a section r^duite du 
canal medullaire. 

Un autre probleme propose par la presente invention est de 
permettre un reglage aise de la position axiale des elements de 

S verrouillage a expansion, et un reglage des directions d' expansion radiale 
des elements de verrouillage « de fa^on a pouvoir adapter le clou 
centrom€dullaire en fonction de la g4oni€trie du canal qui doit le 
recevoir. 11 est en particulier itiportant de pouvoir r^gler ais6ment la 
longueur s4parant deux Sl^ments de verrouillage d expansion, et ce reglage 

10 doit pouvoir Stre e££ectu€ en per-op^ratoire, sans nScessiter des outils 
particuliers . 

Pour atteindre ces objets ainsi que d'autres, un clou 
cent romedull aire selon !• invention cocnprend : 

- une tige axiale compor tant , ^ sa premiere extr€mit^, une butee axiale 
15 et, k sa seconde extr^mite, une portion filet^e recevant un ecrou de 

manoeuvre et comportant des moyens de blocage en rotation de la tige . 
axiale, 

- une plurality d' elements adjacents amovibles et interchangeables , montes 
a coulissement sur la tige axiale entre la butee axiale et 1' ecrou de 

20 manoeuvre, I'un au rooins de ladite plurality d' elements adjacents 6tant 
une douille expansible amovible et interchangeable, montee a coulissement 
sur la tige axiale entre la but^e axiale et l*6crou de manoeuvre, 

- la douille expansible comportant deux bagues d'extremite coulissant sur 
la tige axiale et relives par une partie centrale expansible adaptee pour, 

25 se deformer radialement vers I'exterieur lors du rapprochement des bagues 
d»extremite I'une vers l»autre sous I'effet d'une compression axiale de. la 
douille expansible, 

- la douille expansible conprenant une paroi peripherique tubulaire 
sensiblement continue, souple et expansible en un matiriau biocompatible. 

30 On a pu constater que la paroi peripherique sensiblement 

continue .de la douille expansible constitue une barrifere empfechant tout 
developpement de tissu fibreux ou d'os k I'interieur de la douille 
expansible. Ce resultat est obtenu bien que des interstices existent 
encore entre I'espace exterieur a la douille et l*espace interieur a la 

35 douille, interstices constitu^s notamment par les extremites de la douille 
lorsqu»elles sont en appui single centre les elements interchangeables 
adjacents. Ainsi, il n'est pas necessaire de pr6voir une paroi absolument 
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itanche, ni de pr6voir que cette paroi etanche occupe toute la longueur du 
clou centromgdullaire . 

Le materiau biocoii5)atible peut par exenple gtre a base de 
polyurethanne ou de silicone, eventuellement armg de fibres augmentant sa 
rigidite et/ou sa raideur elastique. 

Selon un premier mode de realisation, la paroi p^ripherique 
tubulaire sensiblement continue peut former la surface exteme de la 
douille expansible, . soit en constituant elle-m§me la partie centrale 
expansible et les bagues d'extr6mit6 de la douille, soit eri enveloppant 
une armature int^rieure expansible constitute par les bagues d' extremity 
relives par des montants flexibles eux-mSmes adapt6s pour flechir 
radialement vers I'ext^rieur. 

Selon un autre mode de realisation, la douille expansible peut 
comprendre une armature escpansible constituee par les bagues d*extremite 
relives par des montants flexibles et suxmoulee inttrieurement avec une 
couche du materiau biocoii5>atible formant la paroi tubulaire sensiblement 
continue . 

De preference, des moyens sont prtvus pour bloquer les bagues 
d'extremite en rotation axiale sur la tige axiale, et des moyens de 
solidarisation axiale sont prevus entre les extremites correspondantes des 
elements adjacents. De cette fa<?on, une traction axiale sur le clou 
centrom6dullaire, apr^s dSvissage de l»6crou, provoque la contraction 
radiale des douilles expansibles. facilitant 1 -extraction du clou hors de 

1 ' OS . 

^5 DESCRIPTION SOMMAIRE DES DESSINS 

D'autres objets, caracteristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront de la description suivante de modes de realisation 
particuliers, faite en relation avec les figures jointes, parmi 
lesquelles: 

- la figure 1 illustre le positibnnement d»un clou centromtdullaire selon 
un mode de realisation de 1' invention dans un os long ; 

- la figure 2 est une vue 6clat6e montrant les difftrentes parties d'un 
clou centromedullaire selon un second mode de realisation de la presente 
invention ; 

- la figure 3 est une vue en perspective du clou centromedullaire de la 
figure 2 en position assemblee rttractee ; 
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la figure 4 est une vue . en perspective d'une entretoise selon 
1' invention ; 

- la figure 5 est une vue en perspective d'un 6crou selon 1' invention ; 

- la figure 6 est une vue en perspective d*une arrnature de douille 
5 expansible selon un mode de realisation a trois montants longitudinaiix 

selon 1* invention ; 

- la figure 7 est une vue en perspective d'une armature de douille 
expansible a deux montants longitudinaux selon un mode de realisation de 
la pr^sente invention ; 

10 - la figure 8 est une vue de c6t6 de 1* armature de douille expansible de 

la figure 7; 

- la figure 9 est une vue de cote en coupe longitudinale d'une douille 
expansible selon un mode de realisation de 1' invention, en position 
r^tractee ; 

15 - la figure 10 est une vue de cot 6 en coupe longitudinale de la douille 
. expansible de la figure 9, en position d' extension ; et 

- la figure 11 est une vue en perspective d'xme douille expansible selon 
un autre mode de realisation de 1* invention. 

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION PREFERES 
20 Dans le mode de realisation il lustre sur la figure 1, un clou 

centromedullaire 1 selon 1' invention corrprend \me tige axiale 2 portant 
des moyens de verrouillage a expansion, par exemple les moyens 3 et 4 . 

A sa premiere extremity, la tige axiale 2 con5>orte une butee 
axiale 6, sous forme d'une tSte solidaire de la tige 2. A sa seconde 
25 extreraite opposee, la tige axiale 2 comporte \ine portion filet^e i 
recevant un ecrou de manoeuvre 8 . La seconde extr§mit4 de la tige 2 
comporte en outre des moyens de blocage en rotation de la tige, par 
exemple une fente transversale sur sa face d' extremity pour 1' engagement 
d'un toumevis. 

30 Les moyens de verrouillage k expansion 3 et 4 sont des douilles 

expansibles amovibles et interchangeables montees k coulissement sur la 
tige axiale 2 entre la but6e axiale 6 et l'6crou de manoeuvre 8. 

Des entretoises tubulaires telles que les entretoises 9 et 10. 
amovibles et interchangeables, sont ^galement montees a coulissement sur 

35 la tige axiale 2 entre la butee axiale € et 1 'ecrou de manoeuvre 8. Le 
clou centromedullaire 1 comprend ainsi une plxiralite d' elements adjacents 
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anwDvibles et interchangeables , constitu^s par les douilles 3 et 4 et les 
entretoises 9 et 10. . 

Le clou centromedullaire 1 est engagg dans le canal mgdullaire 
11 d'un OS long 12 tel qu'un humerus. Le serrage de I'^crou de manoeuvre 6 
5 assure une compression axiale de !• ensemble forme par les entretoises 9 et 
10 et les douilles expansibles 3 et 4 entre I'ecrou de manoeuvre 8 et la 
but6e axiale 6, provoquant l'e3q)ansion radiale des douilles 3 et 4 . 

La figure 2 illustre les composants d'un clou cent romSdull aire 1 
selon un mode de realisation a trois douilles ea^ansibles 3, 4 et 5 sous 
10 forme 6clatee, tandis que la figure 3 illustre le meme . clou 
centromedullaire sous forme assemblee et radialement r^tractSe. On 
retrouve ainsi la tige axiale 2 avec sa butee axiale 6 et sa portion 
filetee 7. La tige 2 peut avoir une section transversale circulaire, 
autorisant une libre rotation des elements qui sont enfiles sur elle; Le 
diametre de la tige 2 peut par exemple etre avantageusement de 5 
millimetres environ, le diametre de la tete formant la butee axiale 6 
pouvant etre de 7,5 millimetres environ. 

Outre la tige axiale 2, on retrouve I'^crou B. forme d'un tube 
cylindrique crexix taraude dont I'extremite 13 peut comporter une face 
exteme a six pans permettant sa manoeuvre par une cle appropriee. Une vue 
a plus grande 6chelle de l'€crou 8 est representee sur la figure 5, sur 
laquelle on distingue l'al6sage axial 113 de I'^crou permettant le passage 
de la tige axiale. 

Sur les figures 2 et 3, on distingue ggalement les deux 
entretoises 9 et 10, formees chacune d'\in tube cylindrique creux. et 
representees a plus grand iSchelle sur la figure 4. 

Sur les figures 2 et 3, on distingue enf in les trois douilles 
expansibles 3, 4 et 5. 

Un mode de realisation pour les douilles 3 et 4, par exemple 
pour la douille 3, est illustr6 a plus grande echelle sur la figure €. Sur 
cette figure, on a . represent 6 une armature de douille expansible 3, 
comprenant detix bagues d» extremity 14 et IS conformees pour coulisser sur 
la tige axiale. 2 et reliees par trois montants longitudinaux flexibles 16. 
17 et 18 adaptes pour fl§chir radialement vers I'exterieur lors .du 
rapprochement des bagues d'extr emit e 14 et 15 1' une vers 1' autre sous 
I'effet d'une compression axiale de la douille expansible 3. Selon un mode 
de realisation procurant des resultats convenables. les bagues d' extremity 
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14 et 15 peuvent presenter un diametre extfirieur d' environ 7 millitnetres, 
avec un trou central dont le diametre est l^gerement sup^rieur a 5 
millimetres pour le passage de la tige axiale 2 de diametre 6gal a 5 
millimetres. Les montants flexibles 16, 17 et 18 peuvent avoir une 
5 epaisseur d* environ I millimetre dans le sens radial, et une largeur 
d' environ 2 millimetres. En position de repos, les montant flexibles 16, 
17 et 18 peuvent etre Igg^rement cintres, a convexity toum^e vers 
I'exterieur, de fapon a £16chir obligatoirement vers I'exterieur lors 
d'une compression axiale rapprochant les bagues d*extr§mite 14 et 15 I'une 
10 vers 1 "autre. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure i, 1 'armature 
de la douille expansible 5 est 6galement formee a partir de deux bagues 
d' extremity 14 et 15, mais les bagues d'extremite 14 et 15 sont relives 
par seulement deux montants longitudinaux 16 et 17 diametralement opposes. 
15 Comme dans le mode de realisation de la figure 6, les montants 
longitudinaux 16 et 17 sont, au repos, avantageusement cintres S convexitie 
toumee vers I'exterieur. 

Ce mode de realisation de la figure 7 est avantageux pour 
produire une expansion dans vm plan diametral, de sorte que ce mode de 
20 realisation peut etre particulidrement approprie pour le verrouillage a 
expansion dans une portion de canal medulla ire a section transversale 
oblongue, les montants 16 et 17 venant s' engager dans les sommets de la 
forme oblongue. Pour cela, il faut pouvoir contrdler 1 'orientation 
angulaire de la douille expansible 5 a deux montants 16 et 17, pour 
25 orienter les montants 16 et 17 face aux sommets de la forme oblongue avant 
serrage de I'ecrou 8. Cela peut etre obtenu par exemple en prevoyamt, sur 
la tige axiale 2, un mdplat et, sur les bagues d'extremite 14 et 15. un 
■ plat correspondant 19 ou 20 s'engageant sur le meplat de la tige axiale 2 
pour interdire la rotation relative de la douille expansible 5 autour de 
30 la tige axiale 2. 

Un tel plat 19 ou 20 peut egalement etre prevu sur les bagues 
d'extremite 14 et IS de la douille expansible 3 dans le mode de 
realisation de la figure 6. Toutefois. dans ce cas, la douille expansible 
3 produit une expansion dans trois directions radiales regulierement 
35 reparties autour de I'axe longitudinal, de sorte qu'une telle douille 
expansible est plus specialement adaptee a une expansion dans une portion 
de canal medullaire presentant une section treuisversale circulaire ou 
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ronde, et la maStrise de 1 • orientation angulaire de la douille expansible 
n'est alors pas utile. 

Comme indiqu6 prec^dennament , la flexion radiale vers 1 • ext6rieur 
des TTKDntants 16, 17 et 18 peut etre assur^e par le fait que, en position 
5 de repos, les montants sont incurves a convexity toumee vers l^exterieur. 

En alternative, on peut prevoir des montants 16. 17 et 
eventuelleroent 18 presentant une forme h^licoidale coaxiale. Si les 
helices toument dans le mSme sens, il est alors n6cessaire de prevoir des 
moyens de biocage en rotation des bagues d'extr6mit§ 14 et 15. par exenple 
10 par les plats 19 et 20 s'engageant sur le m^plat de la tige axiale 2. 

Par centre, en pr^voyant par exemple deux montants 16 et 17 
helicoidaux a pas inverses, il est possible de renoncer aux moyens de 
biocage en rotation des bagues d'extremite 14 et 15. 

Sur la figure 8, on a repr^sente, en vue de cote, 1' armature de 
IS . la douille expansible 5 de la figure 7. 

Sur la figure 9, on a repr6sent§ en coupe longitudinale un mode 
de realisation pref6r6 de la douille expansible 5 entidre. On retrouve les 
bagues d'extremite 14 et 15. et les montants longitudinaux flexibles 16 et 
17. L' armature de la douille expansible 5 est surmoul^e interieurement 
20 avec une couche tubulaire 23 en mat^riau 61astique biocompatible tel qu'un 
polyurethanne ou un silicone. La couche 23 de materiau elastique constitue 
ime paroi p^riph6rique tubulaire sensiblement continue et s» oppose ^ la 
rehabitation osseuse a l*int4rieur de la douille expansible 5 apres 
implantation du clou centrora€dullaire 1 dans uh os . - 
25 Comme illustre sur la figure 10, lors de la compression axiale 

rapprochant les bagues d'extremite 14 et 15 I'une de 1* autre, les montants 
flexibles 16 et 17 flechissent en s ' arquant vers I'exterieur, et la couche 
23 de materiau flexible suit cette deformation en restant accrochee aux 
montants 16 et 17. 

^0 II faut reraarquer que, dans ce mode de realisation, la couche 23 

de materiau 61astique ne recouvre pas la face exteme des montants 16 et 
17. de sorte que le contact se fait directement entre les montants 16 et 
17 et I'os. 

Sur la figure 11, on a represente en perspective un autre mode 
35 de realisation pr6f6re de la douille expansible 5 entiere. On retrouve 
egalement les bagues d'extremite 14 et 15 et les montants longitudinaux 
flexibles 16 et 17 de 1 ' armature . Dans ce mode de realisation, la paroi 
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peripherique tubulaire sensiblement continue 23 forme la surface exteme 
de la douille expansible 5, et enveloppe 1' armature interieure expansible 
constituee par les bagues d'extremite 14 et 15 reliees par les montants 
flexibles 16 et 17 qui sont eux-mSines adapt^s pour fl€chlr radialeinent 
5 vers l*ext§rieur. Dians ce inode de realisation, on pourra pr6f6rer une 
paroi continue 23 en un materiau plus resistant tel qu'un polyur^thanne 
arme, favorisant une repartition de pression sur une plus grande surface 
de I'os. . 

Dans les modes ae realisation precedemment decrits» les douilles 
10 expansibles comportent une armature a bague d'extremite et montants 
flexibles de liaison. On pourra toutefois concevoir, sans sortir du cadre 
de la presente invention, une douille expansible homogdne dans laquelle un 
meme materiau constitue S la fois les bagues d'extr6mit4 et la partie 
centrale expansible tubulaire. Par rapprochement axial des bagues 
15 d'extremite, la partie centrale forme une excroissance annulaire en 
bourrelet . 

On peut trouver avantage a prevoir en outre des moyens de- 
sol idarisat ion cLxiale entre les extr^mit^s correspondantes des Elements 
adjacents tels que les entretoises et les douilles expansibles. De cette 
20 fa^on. apres d^vissage de I'ecrou 8, une traction axiale des elements 
accroch^s les uns d la suite des autres provoque 1 • ecarteroent axial des 
bagues d'extr6mite 14 et 15 et done la contraction radiale des douilles 
expansibles, facilitant 1 'extraction* du clou centromedul lair e. 

Pour cela, par exemple, les entretoises telles que I'entretoise 
25 9 de la figure 4 peuvent comporter, au voisinage de leurs extr^mit^s, un . 
taraudage. De roeme, les douilles expansibles telles que la douille 3 de la 
figure 6 peuvent coirporter. sur leurs bagues d'extremite 14 et 15, un 
prolongement tubulaire respect if 21 ou 22 filets et conforme pour se 
visser dems les extrSmit^s taraudees des entretoises telles que 
30 I'entretoise 9. 

Dans le mode de realisation de la figure 8, la douille 
expansible 5 comporte une bague 15 a prolongement tubulaire 22 filete, 
candis que la bague 14 ne comporte pas un tel prolongement, par exemple 
pour venir seulement en appui centre la tete f ormant la butee axiale 6 de 
35 la tige axiale 2. 

On comprendra que, avec une telle structure de clou 
centrom6dullaire, on peut aisSment intervcrtir la position des Elements le 
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long de la tige, augmenter le nombre d'entretoises tubulaires et diminuer 
le nombre de douilles expansibles, ou rfeciproquement , et choisir le type 
de douille expansible en fonction de la g6oin§trie du canal dans lequel le 
clou centromedullaire 1 est destine a se verrouiller. 

La pr^sente invention n'est pas limitee aux modes de realisation 
qui ont 6te explicitement d^crits, mais elle en inclut les diverses 
variantes et generalisations contenues dans le domaine des revendications 
ci-apres. 
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RFVFKmTrATTOWS 

1 - Clou centrom^dullaire (1) comprenant : 

- une tige axiale (2) coniportant, a sa premiere extr^mite, une but^e 
axiale (6) et, a sa seconde .extr6mit6, une portion filet^e (7) recevant un 

5 ecrou de mauioexjvre (8) et coxnportant des moyens de blocage en rotation de 
la tige axiale (2) , 

- une plurality d* Elements adjacents (9« 10. 3, 4» 5) amovibles et 
interchangeables , months a coulissement sur la tige axiale (2) entre la 
bucee axiale (6) et l*ecrou de manoeuvre (8), l*un au moins de ladite 

10 plural ite d' elements adjacents 6tant une douille expansible |3, 4, 5) 
amovible et interchangeable, mont#e a coulissement sur la tige axiale (2) 
entre la butee axiale (6) et l*4crou de manoeuvre (8), 

- la douille expansible (3, 4, 5) conqportant deux bagues d'extr§mit£ (14, 
15} coulissant sur la tige axiale (2) et reliees par une partie centrale 

15 expansible (16, 17, 18) adapt6e pour, se d€£ormer radialement vers 
I'exterieur lors du rapprochement des bagues d* extremity (14, 15) I'une 
vers 1 'autre sous l*ef£et d'une compression axiale de la douille 
expansible (3, 4, 5), 

caracterise en ce que la douille expansible (3, 4, 5) coniprend une paroi 
20 periph§rique tubulaire (23) sensiblement continue, souple et expansible, 
en un mat^riau biocompatible. 

2 - Clou centromddullaire selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ledit mat^riau biocompatible est a base de polyur^thanne ou de 
silicone. 

25 3 - Clou centromedullaire selon l»une des revendications 1 ou 2, 

caracterise en ce que ladite paroi p^ripherique tubulaire (23) 
sensiblement continue forme la surface exteme de la douille expansible 
(3,. 4, 5), et enveloppe une armature interieure expauisible constitute par 
les bagues d* extremity (14, 15) reliees par des montants flexibles (16, 

30 . 17, 18) adaptes pour fltchir radialement vers I'exterieur. 

4 - Clou centromedullaire selon I'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que la douille expansible (3, 4, 5) comprend une 
armature expansible constituee par les bagues d' extremity (14, 15) reliees 
par des montants flexibles (16, 17, 18) et surmoulee interieurement avec 

35 une couche (23) dudit mater iau biocompatible formcuit ladite paroi 
peripherique tubulaire sensiblement continue. 
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5 - Clou centromedullaire selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caract6ris6 en ce que ledit matfiriau biocompatible 
est arm^. 

6 - clou centromedullaire selon I'une quelconque des 
5 revendications 1^5, caract6rise par : 

- des moyens (19, 20) aptes a bloquer les bagues d'extremite (14, 15) en 
rotation axiale sur la tige axiale (2) , 

- des moyens (21, 22) de solidarisation axiale entre les extremitds 
correspondantes des elements adjacencs (9, 10, 3, 4, b) , de sorte qu'une 

10 . traction axiale sur le clou centromedullaire, aprSs devissage de l'6crou 
(8), provoque la contraction radiale de la ou des. douilles expansibles (3, 
4,5).. 

7 - Clou centromedullaire selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caract§ris6 en ce que : 

15 - au moins une entretoise (9, 10) tubulaire amovible et interchangeable 
est mont6e a coulissement sur la tige axiale (2) entre la butee axiale (6) 
et I'^crou de manoeuvre (8). 

8 - Clou centromedullaire selon la revendication 7, caract§ris§ 
en ce gu'il comprend au moins deux douilles expansibles (3, 4) et une 

20 entretoise (9) . 

9 - Clou centromedullaire selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que les bagues d'extremite (14, 
15) sont reliees par des montants longitudinaux (16, 17, 18) regulierement 
repartis autour de la tige axiale (2). 

25 10 - Clou centromedullaire selon la revendication 6, caracterise 

en ce que les bagues d'extremite (14, 15) sont reliees par des montants 
helicoidaux. 
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